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 (23/10/1400تاریخ پذیرش:  ؛15/08/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده
بدا   تدوان  یمد  نگرانده  جدامع و خاک قرار دارد. در مددیریت   پوشش گیاهیروابط متقابل  ریتأثآب خاک در جنگل تا حد زیادی تحت ذخیرۀ 

 . پدژوهش کدرد شناخت صحیح این روابط و توجه به اهمیت نگهداشت آب خاک، حفظ تعادل هیدرولوژیک مطلدوب در جنگدل را تیدمین    

. گرفدت آنها انجام  یدوان شهیرو سیستم  پوشش گیاهیمختلف و ارتباط آن با تغییرات  یها عمقآب خاک در ذخیرۀ حاضر با هدف بررسی 

آب  ذخیدرۀ شدده،   جنگلکداری  آ سده یپو  گنجشک زبانگونۀ دو ریشۀ پراکنش  یها دادهدرصد رطوبت حجمی خاک و  یها دادهبا استفاده از 

متری تعیین شدد. سد ب بدا تعیدین     و همچنین برای پروفیل یک  یمتر یسانت 100و  60، 40، 20 یها عمقجداگانه برای  صورت بهخاک 

 یها عمقآب خاک در ذخیرۀ متری خاک، ارتباط  یکتا عمق  یمتر یسانت 10 یها هیلادرصد سطح ریشه به سطح خاک و تعداد ریشه در 

 ریتدأث آب خاک و پراکنش ریشه تحت ذخیرۀ بین  دار یمعناختلاف  نبود. برای بررسی وجود و بررسی شد تودهدو ریشۀ مختلف با پراکنش 

. نتدای  ایدن پدژوهش نشدان داد کده روندد کاهشدی        شد استفاده یتنیو منغیرپارامتری فریدمن و  یها آزمونمختلف از  یها گونهو  ها عمق

و از  افتدد  یمخاک با سرعت و شیب تندتری اتفاق  یمتر یسانت 40آب خاک با افزایش عمق تا عمق ذخیرۀ پراکنش ریشه و روند افزایشی 

و  شدده بررسدی  یهدا  عمدق بیشتر آب در  ذخیرۀاساس این پژوهش، مقدار بر. ماند یمکم و ثابت  باًیتقرخاک  یمتر یسانت 100تا  40عمق 

 .است گنجشک زبانتودۀ کمتر از مقدار آن در  یدار یمعن طور به آ سهیپتودۀ متری خاک، در  یکهمچنین برای پروفیل 

 .هیدرولوژی خاکرطوبت خاک، توزیع ریشه، ، یاهیگ  پوشش، آب خاک بیلانکلیدی:  یها واژه

 

 مقدمه

هیدرولوژی چرخۀ در مهمی حلقۀ  1آب خاک ذخیرۀ

مین رطوبدت  أکنترل رواناب سطحی با تد ت که ضمن اس

نهایت  در لازم برای رشد مناسب و تعرق کافی درختان و

آب را در مقیددداس چرخددۀ  تشددکیل رطوبددت جددوی،    

 (.Liu et al., 2021) کندد  مدی هیدرولوژی جنگل تکمیل 

عندوان جدز     بده آب خاک  ذخیرۀهیدرولوژی، چرخۀ در 

قلیم )بارندگی، دما، متنوعی شامل ا عواملضروری توسط 

خاک )بافت خاک، مواد آلدی، تخلخدل، تدراکم،     باد و ...(،

خداک و ...(، توپدوگرافی و خصوصدیات کداربری     دانسیتۀ 

 ,.Jia et alاسدت )  پدذیر تغییر پوشدش گیداهی  زمدین و  

آب  ذخیرۀشده،  اشاره عواملبا توجه به ناهمگنی  (.2017

 سدت و در زمان و مکان متغیر ا چشمگیری طور بهخاک 

 هیدرولوژی و خاکم در علو یآن چالش ارزیابیتخمین و 

 عوامدل (. در بدین  Zucco et al., 2014) رود یمبه شمار 

 یهدا  تیفعالبا  بیشتریارتباط  پوشش گیاهی، شده اشاره
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 ،ها تیفعالاین  روزافزونبا توجه به افزایش و دارد انسانی 

همدواره در حدال   کمدی و کیفدی    از نظدر  یاهیگ  پوشش

. (Kazemi Talkouyee et al., 2019) اسددتتغییددر 

آب خداک در   ذخیدرۀ  مقددار کده   رود یمبنابراین انتظار 

 طدور  بهو  تر عیسر، یاهیگ  پوششتغییر در ترکیب نتیجۀ 

. در بددین انددوات مختلددف  اسددتد هومشدد یتددر ملمددوس

و درختی، درختان  یا درختچهگیاهی علفی،  یها پوشش

و  ییربددا بدداراناز آب،  ۀ زیدداداسددتفاد جنگلددی بدده دلیددل

ممکدن اسدت   کده خدود    - تر قیعم یدوان شهیرهمچنین 

 یهدا  هیلا شده در ذخیرهآب بیشتر تخلیۀ جذب و  سبب

 ز اهمیت بیشتری در مقایسه با دیگرا -عمیق خاک شود

 ,.Hayati et al., 2018; Jian et alگیاهان برخوردارندد ) 

2015; Kordrostami et al., 2020.)  

 ینددها یافرمختلدف درختدی از طریدق     یهدا  گونه

 1یند یزم یروو تبخیر و تعرق توسط بخش  ییربا باران

بددا گسددترش ریشدده در بخددش زیرزمینددی و همچنددین 

 وآب درون خداک   2ترجیحی یها انیجرایجاد  موجب

خداک  مختلدف   یها هیلادر آب  ذخیرۀمقدار تغییر در 

 ;Duan et al., 2016; Jost et al., 2012) شدوند  یمد 

Zucco et al., 2014     ،با وجدود ایدن داندش عمدومی .)

پوشدش  بین نوت رابطۀ هنوز شناخت صحیح و کمّی از 

خاک فدراهم نشدده    شده در ذخیره آب مقدارو  گیاهی

است. شناخت صحیح از این رابطه، نگهداری آب خاک 

را  جنگددلو حفددظ تعددادل هیدددرولوژیک مطلددوب در  

 Zheng et al., 2015; Delfan Azari) دنک یمتیمین 

et al., 2018زمیندۀ  ابراین با تحقیقدات بیشدتر در   (. بن

آب خداک،   ذخیدرۀ  رمقدا با یاهیگ  پوششنوت  ارتباط

 رطوبدت گیاهی مختلف بدر   یها پوشش به اثر توان یم

 بسیار انددک های  زمینه، پژوهشدر این  خاک پی برد.

 تدوان  ینمد ی صدورت گرفتده کده    ا و جسته و گریختده 

بدرای مادال،   داشت.  انتظار هااز آن یجامع یریگ جهینت

 شدید در مقیاس قطعه نمونه در یها بارش یساز هیشب

( و راش .Picea abies (L.) Karstنوئدل )  یهدا  تدوده 

                                                                                       
1. Above-ground 
2. Preferential flow 

(Fagus sylvatica L. نشان ) نوئدل بدا   تودۀ که در داد

آب خداک در عمدق    ذخیدرۀ سطحی،  یا شهیرسیستم 

تدا   50از سطح زمین بیشتر از عمدق   یمتر یسانت 30

تدودۀ  از سطح زمدین بدوده اسدت. در     یمتر یسانت 70

عمیددق، آب بیشددتری بدده  یا شددهیرراش بددا سیسددتم 

 Jost etخاک نفوذ کدرده اسدت )   تر قیعم یها قسمت

al., 2012 پدژوهش  نتیجدۀ  ذکر است که  شایان(. البته

 ،کندد  یمد صدق  شدید یها رشباایشان تنها در حالت 

تددریجی و بدا    یهدا  بدارش در شرایط طبیعی و با  زیرا

 کمتدر  یهدا  عمدق انتظار نفوذ سریع آب به  ،شدت کم

از ایدن  گیداه   تر قیعم یها شهیریا  خواهد یافتکاهش 

حاصدل  برایندد  و در نتیجده  کدرد  د نخواهآب استفاده 

آب  ذخیرۀهمچنین بررسی  ممکن است متفاوت باشد.

ده دو، شدش،   یها تودهدر  یدوان شهیرخاک و سیستم 

( نشدان  .Ziziphus jujuba Millعنداب )  ۀسدال  پانزدهو 

در  یمتدر  یسدانت  60آب خاک تا عمدق   ذخیرۀداد که 

 چشدمگیری  طدور  بهپب از وقوت بارندگی  ها تودههمۀ 

 یمتددر یسددانت 60زیددر  یهددا هیددلاافددزایش یافتدده و در 

 Liآب خاک مشاهده نشده اسدت )  ذخیرۀتغییری در 

et al., 2017و  نهیهزدلیل  طور که اشاره شد به (. همان

 بهاندکی  یها پژوهش، تحقیقاتگونه  اینبودن  بر زمان

گرفتده   صدورت  هدای  پدژوهش یدا   اندد  پرداختهمهم  نیا 

بسدیار  دامندۀ  محدود به شرایط خاصی از بدارش و در  

 یرید گ جده ینتبه  توان ینمکه  اند گرفتهکوتاهی صورت 

بررسدی   بده  این پدژوهش رو  از این جامعی دست یافت.

 مقددار درختدی جنگدل بدر     یها پوششتغییرات  ریتأث

 بده . پدردازد  یمد مختلف  یها عمقآب خاک در  ذخیرۀ

گونددۀ جنگلکدداری مختلددف تددودۀ دو  منظددور، نیددا 

 آ سددهیپو ( .Fraxinus excelsior L) گنجشددک زبددان

(Picea abies (L.) H.Karst. ) در مجاور هم با شرایط

)ارتفات از سطح دریا، شیب و جهدت  رویشگاهی مشابه 

انتخاب و با ثابدت  و ...(  یشناس نیزمدامنه، نوت خاک، 

شددرایط رویشددگاه، وضددعیت سیسددتم    داشددتن نگدده

مختلدف و   یها عمقآب خاک در  ذخیرۀو  یدوان شهیر

 .شدارتباط این دو با یکدیگر بررسی 



 آ سهیپو  گنجشک زبانی ها یجنگلکاری مختلف خاک در ها عمقدر  شهیرذخیرۀ آب و پراکنش  357

 ها روشمواد و 
 پژوهش ۀمنطق

آب خدداک در  ذخیددرۀ مقددداربررسددی  منظددور بدده

و  پوشش گیداهی مختلف و ارتباط آن با نوت  یها عمق

بدارش و رطوبدت    یها دادهآنها، به  یدوان شهیرسیستم 

 یهدا  عمقدر درختان ریشۀ  پراکنشخاک و همچنین 

 یشناسدد خدداکاطلاعددات مختلددف خدداک و همچنددین 

انتخداب   زمیندۀ در   یبررسد بعدد از  . منطقه نیاز اسدت 

، دو ایدن پدژوهش   مددنظر ابه با ویژگدی  مش یها دامنه

بخدش   117پارسدل  شدده در   جنگلکداری مجاور دامنۀ 

جنگل آموزشدی و پژوهشدی خیدرود واقدع در     پاتم در 

 یهدا  دامنده . (1)شدکل   شدد هر نوشهر انتخاب شرق ش

دارای شددرایط محیطددی یکسددان ولددی بددا     مددذکور 

گوندۀ  بدا   کده یکدی   بودنددرختی متفاوت  یها پوشش

 1365سدال  در  آ سهیپگونۀ با  دیگریو  گنجشک زبان

 تودۀدرختی برای  یها هیپاتراکم . جنگلکاری شده بود

 آ سده یپ تدودۀ و برای پایه در هکتار  954 گنجشک زبان

بددود. همچنددین طبددق بررسددی  پایدده در هکتددار 1033

بیش  تودهپوشش برای هر دو  تاجدرصد  ،گرفته صورت

 گزارش ایستگاه هواشناسیبراساس . استدرصد  90 از

 1192بدارش  سالیانۀ ، میانگین سینوپنیک شهر نوشهر

درجددۀ  8/15دمددا سددالیانۀ و میددانگین  متددر یلددیم

 24/815و تبخیر و تعرق پتانسیل سدالیانه   گراد یسانت

و  15 بید ترت بهاست. شیب دامنه در دو توده  متر یلیم

سمت شمال غربدی و   به هر دو دامنهدرجه و جهت  16

 . استمتر  750ارتفات از سطح دریا 

 

 

 خیرودآموزشی و پژوهشی پژوهش در جنگل منطقۀ موقعیت  -1 شکل
Figure 1. Location of the study site in Kheyrud Research and Educational Forest 

 ی، درصدد اجدزا  یشناس خاکهای  پژوهشبراساس 

 100و  60، 30خاک بدرای سده عمدق     ۀدهند لیتشک

نشدان داده   2در هدر دو دامنده در شدکل     یمتر یسانت

شده است. بافت خاک برای سه عمق در هر دو دامنده  

و از روی  1با روش پیشنهادی وزارت کشاورزی آمریکدا 

                                                                                       
1. United States Department of Agriculture (USDA) 

قرار گرفت.  2سیلتی -رسیطبقۀ مالث بافت خاک در 

 100و  60، 30خدداک بددرای سدده عمددق    دانسددیتۀ 

، 38/1 گنجشدک  زبدان دامندۀ  در  بیترت به یمتر یسانت

دامندۀ  مکعدب و در   متدر  یسدانت گرم بر  34/1و  25/1

مکعدب   متدر  یسانتگرم بر  36/1و  35/1، 39/1 آ سهیپ

 .است
                                                                                       
2. Silty Clay 

Fraxinus excelsior 

Kheyrud Research and Educational Forest 

Forest 

Picea abies 
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 پژوهشدامنۀ تحت خاک برای سه عمق در دو  ۀدهند لیتشک یدرصد اجزا -2 شکل

Figure 2. Percentage of soil particle distribution for three soil depths in the two studied hillslopes 

 پژوهش یاجرا ۀویش

خدام   یهدا  دادهآب خاک، از  ذخیرۀمحاسبۀ برای  

، 40، 30، 20 مختلدف  یهدا  عمقدر  رطوبت خاک که

 یریگ اندازه مدنظر یها دامنهدر  متر یسانت 100و  60

درصدد   یها دادهدر هر دامنه، . شداستفاده  شده بودند

بدرای نده نقطده )کده بده روش       1رطوبت حجمی خاک

تصادفی سیستماتیک تعیین شده بودندد(   یبردار نمونه

ماهه بدا اسدتفاده از    دورۀ نهیک برای روزانه و  صورت به

 PR2/6 profile probe (Delta-T devices)دسدتگاه  

دسدتگاه  (. Hayati et al., 2018) ندشدد  یرید گ انددازه 

 10رطوبدت در عمدق    یریگ اندازهشده قادر به  استفاده

خداک   یخدوردگ  دستل یدل بهاما  ،استنیز  متر یسانت

 شد. پوشی چشماین لایه  یها دادهسطحی از لایۀ در 

هدف این پژوهش تعیدین مقددار    نکهیا  بهبا توجه 

شرایط متغیدر  همۀ آب خاک با در نظر گرفتن  ذخیرۀ

انتخداب   ییهدا  دادهدر شرایط طبیعی است، سعی شد 

روزهدای قبدل از بدارش، حدین      نمایندۀ همۀکه شوند 

 یهدا  دادهارش باشند. پدب از تعیدین   بارش و بعد از ب

خاک متناظر برای هر یدک  لایۀ ، ضخامت لازمرطوبت 

تعیددین شددد. تعیددین  شددده یریددگ اندددازه یهددا عمددقاز 

                                                                                       
1. Volumetric Water Content 

شده  یریگ اندازه یها رطوبتمتناظر برای لایۀ ضخامت 

آب  ذخیدرۀ بر تعیدین   افزوناین امکان را فراهم کرد تا 

آب  ذخیدرۀ جداگانده،   صدورت  بده خاک برای هر عمدق  

 معمدول طدور   بده خاک برای پروفیدل یدک متدری کده     

 یهدا  گونده بدرای بسدیاری از    یدوان شهیرعمق  ۀبیشین

 شدود  یمد در نظدر گرفتده    پدژوهش منطقۀ درختی در 

(Abdi et al., 2010 نیز تعیین و تغییرات آن بررسی )

 PR2/6 سدن   رطوبتاز حسگر  یا نمونه 3. شکل شود

profile probe  هر یدک از حسدگرها   . دده یمرا نشان

 100رطوبددت سددتون خدداکی بدده ضددخامت  توانددد مددی

 .ی کندریگ اندازه را متر یلیم

آب خداک بدرای هدر عمدق از      ذخیدرۀ برای تعیین 

 (.IAEA, 2008استفاده شده است ) 1رابطۀ 

 1بطۀ را
100

VWC
SWS D  

خدداک )ارتفددات آب(  آب ذخیددرۀ SWSکدده در آن 

 Dرطوبت حجمدی خداک و    VWC ،متر یلیمبرحسب 

در  .است متر یلیم برحسب متناظر خاکلایۀ ضخامت 

برای هر عمق با توجه به قرارگیری  Dاین رابطه مقدار 

 متر یلیم PR2/6، 100دستگاه  یریگ اندازهحسگرهای 

  در نظر گرفته شده است.
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خاک تحت پوشش هر حسگر )تصویر دستگاه از  ۀیلاو ضخامت  PR2/6 profile probeموقعیت حسگرهای دستگاه  -3شکل 

 (Delta – T Devicesسایت شرکت سازنده  وب

Figure 3. Position of the six sensors of PR2/6 profile probe and their measuring soil depths (source of the image: 

Delta -T devices) 

 یکپروفیل برای  خاک آب ذخیرۀتعیین  منظور به

موجدود بدرای    یهدا  رطوبدت  بایدد ، در هر تدوده  متری

)مانندد   هدا  عمدق  شدده بده دیگدر    یریگ اندازه یها عمق

 نید ا به( تعمیم داده شود. 90و  80، 70، 50 یها عمق

 نیا بهحسگر  نیتر کینزدمربوط به  یها دادهمنظور از 

محاسدبۀ  هنگدام   هنتیجد در استفاده شدده کده    ها عمق

، ضدخامت  متدری  یدک آب خاک برای پروفیدل   ذخیرۀ

 100بدیش از  حسگرها متناظر برای برخی از  یها هیلا

بدا توجده   . (3)شکل  در نظر گرفته شده است متر یلیم

 رطوبدت  یرید گ اندازهحسگرهای به قرارگیری موقعیت 

متنداظر بدرای   لایدۀ  ضخامت ، شده در دستگاه استفاده

 بیترت به متر یسانت 100و  60، 40، 30، 20 یها عمق

در نظدددر  متدددر یلدددیم 250و  250، 200، 100 ،200

 متدری  یدک آب خاک برای پروفیل  ذخیرۀ گرفته شد.

رابطدۀ  با استفاده از  پژوهشدورۀ در هر توده در طول 

 (.Duan et al., 2016; IAEA, 2008) شدمحاسبه  2

 2بطۀ را
5

1

t i

i

SWS SWS


 

رتفددات آب( )ا آب خدداک ذخیددرۀ SWStکدده در آن 

 SWSiو  متدری  یدک برای پروفیدل   متر یلیمب برحس

هر عمدق   در متر یلیم برحسب)ارتفات آب(  آب ذخیرۀ

 .است iخاک متناظر لایۀ یا 

خاک آب  ذخیرۀ ی ارتباط بین مقداربررس منظور به

مختلدف،   یهدا  عمدق درختدان در   Gریدش با پراکنش 

مختلدف و همچندین درصدد     یها عمقتعداد ریشه در 

 هدا  عمدق برای هر یدک از   1سطح ریشه به سطح خاک

 یهدا  دادهاز پدراکنش ریشده    برای بررسدی تعیین شد. 

، 40، 30، 20، 10 یهدا  عمدق در درختدان  ریشدۀ  قطر 

تفاده که با اس متر یسانت 100و  90، 80، 70، 60، 50

سده   دسدت  نییپدا دست و از روش حفر پروفیل در بالا

دوازده دیددوارۀ )در مجمددوت  هددا تددودهدرختددی از پایددۀ 

                                                                                       
1. Root Area Ratio 

 ضخامت خاک تحت پوشش

 (متریلیم 100هر حسگر )

Actual soil thickness 

measured by each sensor 

(100 mm) 

1000 

600 

400 

300 

200 

100 

 (متریلیمعمق خاک )

Soil depth (mm) 

100 mm 

200 mm 

200 mm 

250 mm 

250 mm 

خاک متناظر  ۀضخامت لای

 برای پروفیل یک متری افتهیمیتعم

Corresponding soil thickness 

to each sensor through the 1-

meter soil profile 
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 Esmaiili)استفاده شد  بودندشده  یآور جمع پروفیل(

et al., 2021.) 

ریشددۀ مربددوط بدده قطددر  یهددا دادهبددا اسددتفاده از 

و همچنین درصد سطح ریشده   ها شهیرتعداد درختان، 

دوازده مختلدف خداک در    یها عمقدر  به سطح خاک

 (3رابطدۀ  ) شدد دیواره پروفیل برای هر توده محاسدبه  

(Genet et al., 2008). 

100r 3بطۀ را

s

A
RAR

A
  

 ،درصد سطح ریشه به سطح خاک RARکه در آن 

Ar  و  هدا  شهیرشده توسط  اشغالمساحتAs   مسداحت

 .استخاک 

 لیتحل روش

پدژوهش در محدیط    ایدن  یهدا  لیتحلو تجزیههمۀ 

. گرفدت انجدام   Minitab 19و  SPSS 21 یافزارهدا  نرم

بددا اسددتفاده از آزمددون   هددا دادهنرمددال بددودن  ابتدددا 

ف بررسی و س ب آنالیز مناسب واسمیرن -کولموگروف

 آب ذخیدرۀ انتخداب و اجدرا شدد.     هدا  دادهتحلیل برای 

سدطح ریشده بده سدطح خداک و تعدداد        خاک، درصد

مختلف خداک در هدر تدوده بدا      یها عمقبین  ها شهیر

 آب ذخیدرۀ غیرپارامتری فریددمن و  استفاده از آزمون 

سدطح ریشده بده سدطح خداک و تعدداد        درصدخاک، 

مختلدف بدا اسدتفاده از آزمدون      یهدا  تودهبین  ها شهیر

 .شدبررسی  یتنیو منغیرپارامتری 

 نتایج

 آب ذخیدرۀ ، میانگین براساس نتای  در هر دو توده

در  (.4شدکل  ) ابدد ی یمد افزایش  با افزایش عمقخاک 

بیشدترین  ، درصدد روزهدا   80در ، گنجشدک  زبدان  تودۀ

مشداهده   یمتدر  یسانت 100در عمق خاک  آب ذخیرۀ

 آب ذخیدرۀ مقددار  کمترین  ،درصد روزها 93شد و در 

 تدودۀ ر د. بدود  یمتدر  یسدانت  20عمق  مربوط بهخاک 

خداک   آب ذخیرۀ، بیشترین درصد روزها 67در  آ سهیپ

درصددد روزهددا  79در و  یمتددر یسددانت 100در عمددق 

 یمتدر  یسدانت  20خاک در عمدق   آب ذخیرۀکمترین 

  .ثبت شد

کمینه، بیشینه و درصد ضریب تغییرات ذخیرۀ آب 

آورده  1خاک در هر عمدق بدرای دو تدوده در جددول     

 شده است.

نتای  آزمون غیرپارامتری فریدمن حاکی از وجدود  

ی هدا  عمدق در ذخیرۀ آب خاک بدین   دار یمعناختلاف 

-Chi=  17/286) گنجشددک زبددانمختلددف در تددودۀ 

Square،3  =df،000/0  =Asymp. Sig. (2-tailed) )

=  Chi-Square،3=  67/271) آ سدددددهیپو تدددددودۀ 

df،000/0  =Asymp. Sig. (2-tailed)    اسدت. نتدای )

ی هدا  عمدق مقایسۀ میدانگین ذخیدرۀ آب خداک بدین     

آورده شده اسدت کده    2مختلف در دو توده در جدول 

بیشدترین مقددار ذخیدرۀ آب خداک در      دهد یمنشان 

ی و کمترین مقددار آن در عمدق   متر یسانت 100عمق 

 ی است.متر یسانت 20

ی نشدان داد کده   تنیو مننتای  آزمون غیرپارامتری 

 20در ذخیددرۀ آب خدداک بددین دو تددوده در عمددق     

ی وجود ندارد و در سده  دار یمعنی اختلاف متر یسانت

ی دار یمعند ی اختلاف متر یسانت 100و  60، 40عمق 

(. در این سه عمق مقدار ذخیدرۀ  3وجود دارد )جدول 

 آ سده یپبیشتر از تودۀ  گنجشک زبانآب خاک در تودۀ 

آورده شدده   2است که مقدار میانگین آنها در جددول  

 است.

تغییرات ذخیرۀ آب خاک پروفیل یک متری در دو 

نشددان داده شددده اسددت. کمیندده و  5تددوده در شددکل 

بیشینۀ مقدار ذخیرۀ آب خاک پروفیل یک متری برای 

 81/539و  77/301 بیددترت بدده گنجشددک زبددانتددودۀ 

 74/506و  33/305 آ سددهیپو بددرای تددودۀ  متددر یلددیم

 آمد.  دست به متر یلیم
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 )ب( آ سهیپ )الف( و گنجشک زبان یها تودهدر مختلف  یها عمقخاک در  آب ذخیرۀ -4شکل 

Figure 4. Soil water storage at different depths of soil in (a) Fraxinus excelsior and (b) Picea abies plantations 

 برای دو توده (متر یلیم)در هر عمق  خاک آب ذخیرۀو درصد ضریب تغییرات  بیشینه ،کمینه -1جدول 

Table 1. Minimum, maximum and coefficient of variation (%) for the soil water storage at each depth (mm) for 

the two plantations 

 آ پیسه
Picea abies 

 گنجشک زبان
Fraxinus excelsior 

عمق خاک 
 (متر یسانت)

Soil depth 
(cm) 

 ضریب تغییرات )درصد(

Coefficient of 
variation (%) 

 بیشینه
Maximum 

 کمینه
Minimum 

 ضریب تغییرات )درصد(

Coefficient of 
variation (%) 

 بیشینه
Maximum 

 کمینه
Minimum 

12.73 46.80 28.18 14.95 49.17 26.37 20 
11.48 50.77 30.35 13.61 55.28 30.55 40 
11.19 51.97 32.24 13.91 55.81 31.47 60 
13.95 54.73 31.26 15.07 57.80 31.58 100 

)حروف متفاوت  اشتباه معیار( ±)میانگین  مختلف در دو توده یها عمق بینآب خاک  ذخیرۀ میانگینمقایسۀ  -2جدول 

 ((p < 05/0) است دار یمعنوجود اختلاف  ۀدهند نشان

Table 2. Comparison of mean soil water storage between different soil depths in the two plantations  

(mean ± standard error) (different letters are significantly different (p < 0.05)) 

 (متر یلیمآب خاک ) ذخیرۀ
Soil water storage (mm) جنگلکاری 

Plantation  متر یسانت 100عمق 

100 cm depth 

 متر یسانت 60عمق 

60 cm depth 

 متر یسانت 40عمق 

40 cm depth 

 متر یسانت 20عمق 
20 cm depth 

45.59 ± 0.64 d 44.38 ± 0.57 c 43.08 ± 0.54 b 37.85 ± 0.53 a 
 گنجشک زبان

Fraxinus excelsior 

43.84 ± 0.57 c 42.88 ± 0.44 c 41.46 ± 0.44 b 37.20 ± 0.44 a 
 آ پیسه

Picea abies 
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 مختلف خاک بین دو توده  یها عمقآب خاک در  ذخیرۀمقایسۀ  -3جدول 

Table 3. Comparison of soil water storage at different soil depths between the two plantations 

Asymp. Sig. (2-tailed) z ( متر یسانتعمق خاک) 
Soil depth (cm) 

0.058 ns -1.89 20 
0.008 * -2.653 40 
0.018 * -2.373 60 
0.031 * -2.160 100 

*                 دار یمعنتفاوت  *
 Significantly different 

ns  دار یمعنتفاوت غیر           ns Not significantly different 

 
 آ سهیپو  گنجشک زبانتودۀ در دو پروفیل یک متری خاک  آب ذخیرۀ -5شکل 

Figure 5. Soil water storage for the 1-meter soil profile in Fraxinus excelsior and Picea abie plantations 

نشدان داد کده    یتنیو من یرپارامتریغ آزموننتای  

 تددودۀمتددری در  یددکآب خدداک پروفیددل   ذخیددرۀ

)میدانگین  ( متر یلیم 94/426 ± 72/5) گنجشک زبان

 تدودۀ بیشدتر از   یدار یمعند  طدور  بده اشتباه معیدار(   ±

=  -552/2) است( متر یلیم 20/412 ± 71/4) آ سهیپ

Z،012/0  =Asymp. Sig. (2-tailed).) 

درصد سدطح   مقدارکه نشان داد  نتای  این پژوهش

ریشه به سطح خاک و تعدداد ریشده بدا افدزایش عمدق      

 تددودۀکدده در  یطددور بدده. ابدددی یمددخدداک کدداهش  

درصددد فراوانددی تراکمددی درصددد از  88، گنجشددک زبددان

درصدد  درصد از  62درصد سطح ریشه به سطح خاک و 

 20تعددداد ریشدده در عمددق کمتددر از فراوانددی تراکمددی 

درصد درصد از  93، آ سهیپ تودۀخاک و در  یمتر یسانت

 61درصد سطح ریشه به سطح خداک و  فراوانی تراکمی 

تعدداد ریشده در عمدق    تراکمدی   درصد فراوانیدرصد از 

 خاک وجود دارد. یمتر یسانت 20کمتر از 

نتای  آزمون غیرپارامتری فریدمن حاکی از وجدود  

در درصد سطح ریشه به سطح خاک  دار یمعناختلاف 

 783/77) گنجشک زبان تودۀمختلف در  یها عمقبین 

 =Chi-Square، 9  =df، 000/0  =Asymp. Sig. 

(2-tailed))  664/61) آ سده یپ تودۀو  =Chi-Square، 

9  =df، 000/0  =Asymp. Sig. (2-tailed))  و

در تعداد ریشده بدین    دار یمعنوجود اختلاف همچنین 

=  179/82) گنجشدک  زبان تودۀمختلف در  یها عمق
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Chi-Square، 9  =df، 000/0  =Asymp. Sig. (2-

tailed))  985/65) آ سهیپ تودۀو  =Chi-Square، 9 =

df، 000/0  =Asymp. Sig. (2-tailed) )نتدای   . است

میانگین درصد سطح ریشه به سدطح خداک و   مقایسۀ 

در دو توده در خاک مختلف  یها عمق بینتعداد ریشه 

بیشدترین   دهد یمآورده شده است که نشان  4جدول 

 درصد سطح ریشه به سطح خاک و تعداد ریشده مقدار 

در  هدا و کمتدرین مقددار آن   یمتدر  یسدانت  10در عمق 

 .است یمتر یسانت 100عمق 

ی نشان داد که در تنیو مننتای  آزمون غیرپارامتری 

درصد سطح ریشه به سطح خاک بین دو توده اخدتلاف  

(. همچنین این نتدای   5ی وجود ندارد )جدول دار یمعن

ی هدا  عمدق نشان داد که در تعداد ریشه بین دو توده در 

ی دار یمعند ی خداک اخدتلاف   ترم یسانت 30و  20، 10

ی خداک  متدر  یسدانت  100تدا   40وجود دارد و از عمق 

(. در سه عمق 5ی وجود ندارد )جدول دار یمعناختلاف 

ی خاک تعداد ریشده در تدودۀ   متر یسانت 30و  20، 10

اسدت کده مقددار     آ سده یپبیشدتر از تدودۀ    گنجشک زبان

 آورده شده است. 4میانگین آنها در جدول 

 ±)میانگین  دو توده مختلف خاک یها عمق بیندرصد سطح ریشه به سطح خاک و تعداد ریشه  نیانگیممقایسۀ  -4جدول 

 ((p < 05/0) است دار یمعنوجود اختلاف  دۀدهن نشان)حروف متفاوت  اشتباه معیار(

Table 4. The comparison of mean Root Area Ratio (RAR) and the number of roots between different soil depths 

in the two plantations (mean ± standard error) (different letters are significantly different (p < 0.05)) 

 تعداد ریشه

Number of roots 
 درصد سطح ریشه به سطح خاک

Root Area Ratio (%) ( متر یسانتعمق خاک) 
Soil depth (cm) آ پیسه 

Picea abies 
 گنجشک زبان

Fraxinus excelsior 
 آ پیسه

Picea abies 
 گنجشک زبان

Fraxinus excelsior 
24.41 ± 3.53 a 41.91 ± 4.90 a 2.59 ± 0.65 a 1.30 ± 0.34 a 10 

4.83 ± 0.75 ab 19.00 ± 3.05 ab 0.48 ± 0.27 ab 0.31 ± 0.18 a 20 

3.33 ± 0.77 ac 12.58 ± 2.04 ac 0.12 ± 0.08 ac 0.06 ± 0.03 ab 30 

4.25 ± 0.88 ab 8.16 ± 1.48 ad 0.02 ± 0.009 ab 0.03 ± 0.02 ac 40 

3.83 ± 0.75 ac 5.75 ± 1.52 bcde 0.005 ± 0.002 ac 0.05 ± 0.03 ab 50 

2.75 ± 0.79 bc 4.25 ± 0.89 bcde 0.05 ± 0.02 ac 0.03 ± 0.02 ab 60 

1.83 ± 0.75 bc 2.41 ± 0.70 cde 0.004 ± 0.002 bc 0.016 ± 0.015 bc 70 

2.00 ± 1.29 bc 2.50 ± 1.17 cde 0.008 ± 0.006 bc 0.008 ± 0.004 bc 80 

0.58 ± 0.49 c 1.33 ± 0.52 de 0.0007 ± 0.0005 c 0.001 ± 0.0007 bc 90 

0.08 ± 0.08 c 0.16 ± 0.16 e 0.0000 ± 0.00001 c 0.0001 ± 0.0001 c 100 

 دو تودهبین مختلف خاک  یها عمقدرصد سطح ریشه به سطح خاک و تعداد ریشه در مقایسۀ  -5جدول 

Table 5. Comparison of Root Area Ratio (RAR) and the number of roots in different soil depths between the two 

plantations 

 تعداد ریشه

Number of roots 
 درصد سطح ریشه به سطح خاک

Root Area Ratio (%) 
 (متر یسانتعمق خاک )

Soil depth (cm) 
Asymp. Sig. (2-tailed) z Asymp. Sig. (2-tailed) z 

0.016 * -2.399 0.133 ns -1.501 10 

0.001 * -3.477 0.273 ns -1.097 20 

0.001 * -3.310 0.133 ns -1.501 30 

0.059 ns -1.887 0.908 ns -0.115 40 

0.448 ns -0.759 0.083 ns -1.732 50 

0.220 ns -1.277 0.907 ns -0.116 60 

0.286 ns -1.066 0.681 ns -0.412 70 

0.491 ns -0.688 0.470 ns -0.722 80 

0.208 ns -1.260 0.250 ns -1.150 90 

0.952 ns -0.060 0.952 ns -0.060 100 
*                                                دار یمعنتفاوت  *

 Significantly different 
ns دار یمعنتفاوت غیر         ns Not significantly different 
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ح ریشه )درصد سط تغییرات پراکنشنحوۀ  6 شکل

 همدراه بدا مقددار    ریشه به سطح خاک و تعداد ریشده( 

 مختلف برای دو توده را یها عمقآب خاک در  ذخیرۀ

که روند کاهشدی   دهد یمنشان  6 شکل .دهد یمنشان 

آب خداک بدا    ذخیدرۀ پراکنش ریشه و روندد افزایشدی   

خاک با سدرعت   یمتر یسانت 40تا عمق  افزایش عمق

 100تدا    40و از عمدق   افتد یمو شیب تندتری اتفاق 

 . ماند یمکم و ثابت  باًیتقرخاک  یمتر یسانت

 
در  مختلف خاک یها عمقخاک در  آب ذخیرۀبا )الف( و تعداد ریشه )ب( ح ریشه به سطح خاک سط درصدتغییرات  -6شکل 

 ((p < 05/0) استبین دو توده در هر عمق  دار یمعنوجود اختلاف  دۀدهن نشان)حروف متفاوت  دو توده

Figure 6. Variation of (a) Root Area Ratio (RAR) and (b) number of roots with soil water storage at different 

depths in the two plantations (at each depth, different letters are significantly different (p < 0.05)) 

 بحث

خداک   آب ذخیدرۀ هش نشان داد که مقدار این پژو

بدا افدزایش عمدق خداک، افدزایش       یدار یمعند  طور به

خداک   آب ذخیدرۀ شترین و کمترین مقددار  بی. ابدی یم

 یمتر یسانت 20و  یمتر یسانت 100در عمق  بیترت به

در  Vankatesh et al. (2011)خداک مشدداهده شدد.   

خداک را در   آب ذخیدرۀ مقددار   بیشترین خود پژوهش

خداک بیدان    یمتدر  یسانت 150 یعنیلایه  نیتر قیعم

کمینده بدودن    دلیدل  Hayati et al. (2018) .اندد  کرده

زیداد   سدطحی را تدراکم   یهدا  هیلاآب خاک در  ذخیرۀ

تخلیدۀ  کده بده    دانندد  یم ها هیلادر این  درختانریشۀ 

منجدر  درختدان   یها شهیرتر آب توسط  و سریعبیشتر 
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و همچنین تبخیر آب به دلیدل وجدود اندرژی     شود یم

را عامل دیگری برای این موضدوت   ها هیلابیشتر در این 

 Zhang & Shangguan (2016) همچندین  .دانندد  یمد 

خدداک در  آب ذخیددرۀاخددتلاف در رونددد توزیددع دلیددل 

ریشۀ گیاهی مختلف را تفاوت در پراکنش  یها پوشش

جذب آب  تغییر در مقدار موجبکه  اند دانستهگیاهان 

خصوصیات فیزیکدی خداک   در  همچنین تغییر ریشه و

نتدای  ایدن   . شدود  یمخاک( با عمق دانسیتۀ )تخلخل، 

است خوبی بیانگر این موضوت  بهنیز  6 شکلتحقیق در 

بدا  خداک  آب  ذخیرۀکه تراکم ریشه و  دهد یمو نشان 

 متددر یسددانت 40بدده  متددر یسددانت 20افددزایش عمددق از 

 . کنند یمتغییر با روند معکوس همزمان یکباره و  به

 تدودۀ خداک بدین دو    آب ذخیرۀنشان داد که  نتای 

اختلاف  یمتر یسانت 20در عمق  آ سهیپو  گنجشک زبان

 100و  60، 40ر عمدددق ولدددی د ،دنددددار یدار یمعنددد

در این سده   وجود دارد. یدار یمعناختلاف  یمتر یسانت

 گنجشدک  زبدان  تدودۀ خداک در   آب ذخیدرۀ عمق مقدار 

 یهدا  یژگد یوبدا توجده بده    . اسدت  آ سهیپ تودۀبیشتر از 

دلیدل وجدود اخدتلاف    محیطی یکسان در هر دو تدوده،  

 یمتددر یسددانت 100و  60، 40 یهددا عمددقدر  دار یمعندد

کداهش   زمیندۀ عملکدرد دو تدوده در    تدوان  یمد را خاک 

از طریق  ممکن است. این عمل نستآب خاک دا ذخیرۀ

آب ورودی بده   کداهش مقددار   هنتیجدر ربایش تاجی و 

خاک صورت گیرد یا از طریق جذب آب خداک توسدط   

بدین دو   دار یمعند اخدتلاف   نبود. با توجه به باشدریشه 

 40بددیش از  یهددا عمددقتددوده از نظددر تددراکم ریشدده در 

ایددن اخددتلاف را  اصددلیدلیددل  تددوان یمدد ،متددر یسددانت

در مندابع  اغلدب   ذکر کرد. آ سهیپ تودۀبیشتر  ییربا باران

 برگدان  یسدوزن در بدین   ییربدا  باران اشاره شده که مقدار

 .(Sadeghi et al., 2016) اسدت  برگدان  پهدن بیشدتر از  

 دلیدل  بده ب ورودی بده خداک   آ با کاهش مقدار بنابراین

 تدر  قید عم یهدا  هید لا، آب کمتری در اختیدار  ییربا باران

نشان دادندد   Li et al. (2017)قرار خواهد گرفت.  خاک

همدۀ  در  یمتدر  یسدانت  60تا عمق آب خاک  ذخیرۀکه 

افدزایش   چشمگیری طور بهپب از وقوت بارندگی  ها توده

تغییدری در   یمتدر  یسدانت  60زیدر   یها هیلایافته و در 

 دهدد  یم که نشان آب خاک مشاهده نشده است ذخیرۀ

 ریتأثتحت بیشتر  سطحی یها هیلاخاک در  آب ذخیرۀ

البته ایدن نکتده در منداطقی کده بدارش       .استبارندگی 

سالیانه از نیداز آبدی سدالیانه گیداه بیشدتر  باشدد حدائز        

اهمیت است و در مناطق با بارش کدم یدا منداطقی کده     

 ریتأثواختی برخوردار نیست، بارش سالیانه از توزیع یکن

سطحی خداک   یها هیلادر رژیم رطوبتی  پوشش گیاهی

 خواهد بود. چشمگیر

 آب ذخیدرۀ درصدد ضدریب تغییدرات    طبق نتدای ،  

 یمتر یسانت 100 و 20 یها عمقخاک در دو توده در 

 .Fang et alمقددار خدود را داشدته اسدت.     بیشدترین  

 آب ذخیدرۀ ضدریب تغییدرات    اشاره کردند که (2016)

خاک رونددهای متفداوتی را بدا افدزایش عمدق نشدان       

دامندۀ  بیشترین مقدار آن در طبق نتای  آنها، . دهد یم

 500تا  480خاک و  یمتر یسانت 120تا  100عمقی 

عمقی دامنۀ در مقدار آن کمترین و خاک  یمتر یسانت

ات تغییدر  مشاهده شد. خاک یمتر یسانت 300تا  260

سطحی کده در   یها هیلادر خاک آب  ذخیرۀ چشمگیر

، دور از انتظار نیسدت  است متر یسانت 20 این پژوهش

 یهدا  واکدنش محض بارش اولین  بهچراکه در این لایه 

مشاهده خواهدد   آب ذخیرۀافزایش  برای هیدرولوژیک

آب در این لایده زودتدر    ذخیرۀشد و پب از بارش نیز 

 خواهد گرفدت گیاه قرار  دۀدر معرض تبخیر و یا استفا

 .سرعت رو به کاهش خواهد رفت بهو 

 تدودۀ بدین دو   متری یکپروفیل  خاک آب ذخیرۀ

و  دارد یدار یمعندداخددتلاف  آ سددهیپو  گنجشددک زبددان

 گنجشدک  زبدان  تودۀکمتر از  آ سهیپ تودۀمقدار آن در 

 نبدود . با توجه به یکسان بودن شرایط محیطی و است

بین دو  یها شهیر در نفوذ و پراکنش دار یمعناختلاف 

پوشش  تاجبه وجود  توان یمتوده، دلیل این اختلاف را 

متفداوت   ییربا بارانو  آب مصرفی این دو گونه و مقدار

 (.Hayati et al., 2018نسبت داد ) آنها

سدطح   درصد ،نشان داد که در دو تودهاین پژوهش 

بدا   داری معنی طور بهریشه به سطح خاک و تعداد ریشه 
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  پدژوهش کده بدا    یابدد  مدی افزایش عمق خاک کداهش  

Genet et al. (2008)  پدژوهش  . در ایدن  ددار مطابقدت

 سطح ریشده بده سدطح خداک و تعدداد      بیشترین درصد

 .دیددده شدددخدداک  متددری سددانتی 20ریشدده در عمددق 

Bischetti et al. (2005)     دلیل ایدن کداهش را کداهش

 .  اند کردهعمیق خاک بیان  های لایهدر  مواد غذایی و هوا

 سدطح ریشده بده   این پژوهش نشان داد کده درصدد   

اختلاف  آ سهیپو  گنجشک زبان تودۀسطح خاک بین دو 

ندارد. همچنین نتای  نشدان داد کده تعدداد     یدار یمعن

 یهدا  عمقدر  آ سهیپو  گنجشک زبان تودۀریشه بین دو 

 یدار یمعند خداک اخدتلاف    یمتر یسانت 30و  20، 10

خاک اختلاف  یمتر یسانت 100تا  40از عمق  ، امادارد

سه عمق تعداد ریشه در  وجود ندارد. در این یدار یمعن

دلیل این  .است آ سهیپ تودۀبیشتر از  گنجشک زبان تودۀ

در  تفداوت در مدواد غدذایی و هدوا     توان یمرا  ها اختلاف

 مورد نظر بین دو توده دانست. یها عمق

 درصدد پراکنش ریشه ) یها شکلطور که در  مانه

 آب ذخیرۀو  (و تعداد ریشه سطح ریشه به سطح خاک

 40مشخص است، تا عمق  مختلف یها عمقخاک در 

و روندد   ریشه خاک روند کاهشی پراکنش یمتر یسانت

بدا سدرعت و    خاک با افزایش عمق آب ذخیرۀافزایشی 

 100تدا    40و از عمدق   افتدد  یمد شیب تندتری اتفاق 

خاک ایدن رونددهای کاهشدی و افزایشدی      یمتر یسانت

نشان  Duan et al. (2016). شوند یمکم و ثابت  باًیتقر

، یبررسد تحدت  گیداهی   یها پوششهمۀ که در دادند 

 یمتر یسانت 20تا  0 یها عمقمقدار رطوبت خاک در 

 100تدا   20 یهدا  عمدق با سرعت بیشتری نسدبت بده   

 Fang et al. (2016). ابدد ی یمد افدزایش   یمتدر  یسدانت 

 یمتدر  یسدانت  40بیشدتر از  نشان دادند کده در عمدق   

زمان ی در طی های خاک دارای نوسان آب ذخیرۀمقدار 

بدا   بداً یتقر یمتر یسانت 200تا  80ی در عمق ول ،است

ده همشدا  4 شدکل ه در طدور کد   همانزمان ثابت است. 

 یهدا  هیلاآب خاک در  ذخیرۀتغییرات دامنۀ ، شود یم

و  تدر  عیسدر و تغییدرات  اسدت   تدر  عیوسسطحی خاک 

ایدن   امدا مقددار  ؛ ده کدرد همشدا  تدوان  یمد بیشتری را 

چندین از  . همابدد ی یم کاهشبا افزایش عمق تغییرات 

ب خاک نیدز  آ ذخیرۀنظر بررسی ارتباط تراکم ریشه و 

که در آن کرد  دههمشا 6 این نکته را در شکل توان یم

سدطحی  لایدۀ  در خداک  آب  ذخیدرۀ تغییرات ناگهانی 

 دیگدر ( در مقایسده بدا   متدر  یسدانت  20) مورد پژوهش

خاک مشدهود اسدت. البتده تغییدرات سدریع       یها هیلا

تنهدا بده    توان ینمآب خاک در لایه سطحی را  ذخیرۀ

؛ درختان در این لایه نسبت دادزیاد ریشۀ وجود تراکم 

و متوسدط در   خفیدف  هدای  دلیل فراوانی بدارش  به زیرا

 سطحی خداک  یها هیلاآب در  ذخیرۀ ،پژوهشمنطقۀ 

 یهدا  هید لادرحدالی کده   شود،  میسرعت دچار تغییر  به

 د.واکنشی نشان نخواهند دا تر قیعم

 یریگ جهینت

که نتای  این پژوهش نشدان  طور  همانکلی  طور به

در نیز و  ها عمقبیشتر آب خاک در  ذخیرۀداد، مقدار 

 یدار یمعند  طدور  بده  آ سده یپ تدودۀ مقیاس پروفیل، در 

وجده بده   بدوده اسدت. بدا ت    گنجشک زبان تودۀکمتر از 

 ذخیدرۀ عوامل اثرگذار بر  دیگرتشابه دو منطقه از نظر 

شددده را بدده عملکددرد  مشدداهدهاخددتلاف  تددوان یمددآب، 

 تدوان  یمد زمینده  در ایدن   .متفاوت دو گونه نسبت داد

 گنجشدک  زبدان  تدودۀ در مقایسده بدا    آ سهیپ تودۀ گفت

آب خاک داشته است.  ذخیرۀبیشتری در کاهش تأثیر 

آب خداک از   ذخیدرۀ ختان بر در اصلی ریتأثازآنجا که 

 ییربا باران»و « جذب ریشه و تعرق»فرایندهای طریق 

، با توجه به وضعیت یکسدان  ردیگ یمصورت « و تبخیر

اخدتلاف را   اصدلی ، دلیدل  هدا  تدوده پراکنش ریشده در  

 شدود  یمد پیشدنهاد   کر کدرد کده  ذ ییربا باران توان یم

در آب خداک   ذخیدرۀ با تغییدرات   مشخصهارتباط این 

 .بررسی شود های آینده پژوهش

 سپاسگزاری

-جهت تامین هزینه از حمایت مالی دانشگاه تهران

های ایدن پدژوهش و همچندین از همراهدی کارکندان      

خیددرود جهددت آموزشددی و پژوهشددی محتددرم جنگددل 

 پیشبرد این پژوهش کمال قدردانی را داریم. 
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Abstract 
The interaction between forest vegetation and soil can highly affect the soil water balance. In a holistic 

approach, forest managers are expected to have a better understanding of these interactions and the 

importance of soil water conservation. This will certainly lead to a required hydrologic balance in the 

forests. This research aims at studying the amount of soil water storage at different depths and its 

connection with changes in vegetation types and their root distribution. To this aim, soil volumetric 

water content and root distribution data collected under Picea abies and Fraxinus excelsior plantations 

were used to determine the soil water storage for different soil layers including 20, 40, 60, and 100 cm. 

A cumulative water storage for the whole soil profile (1-meter profile) was also calculated. 

Afterwards, the number of roots and the Root Area Ratio (RAR) were determined for different layers 

of soil with a 10 cm interval. Ultimately, the connections between soil water storage at given layers of 

soils with their corresponding root numbers and RAR values were investigated for each forest 

plantation. Friedman and Mann-Whitney non-parametric tests were used to compare the means of soil 

water storage, number of roots, and RAR values at different layers of soils and plantations studied. 

According to the results, an increasing trend in soil water storage and a decreasing trend in root 

numbers (and RAR) can be observed with soil depths. However, both root distribution and soil water 

storage experience a rapid increase and decrease to a depth of 40 cm, and then the trends remain 

relatively constant. In most cases, soil water storage at different soil depths and for the 1-meter soil 

profile under Picea abies was significantly lower than that under Fraxinus excelsior.  

Keywords: Root distribution, Soil hydrology, Soil moisture content, Soil water balance, Vegetation.  

 


